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Messeinrichtung zur Messung eines Erntegutdurchsatzes 
in einer landwirtschaft lichen Ernt etnas chine 

Die Erfindung betrifft eine Messeinrichtung zur Messung eines 
Erntegutdurchsatzes in einer landwirtschaft lichen Ernte- 
maschine, mit wenigstens einem Sensor, der zur Messung der 
Intensitat eines Erntegutstroms eingerichtet ist. 

Beim Einsatz von Mahdreschern in der Landwirtschaft sind die 
auftretenden Kornerverluste eine wichtige ProzessgroEe, da 
diese fur den Fahrer eine entscheidende BeurteilungsgroEe bei 
der Wahl der Fahrgeschwindigkeit und der Einstellparameter des 
Druschprozesses darstellen. Das Problem besteht aber in deren 
ungenauer Bestimmung. 

K6rnerverlustme£gerate sind gegenwartig in nahezu alien 
Mahdreschern installiert. Die Genauigkeit ist jedoch 
mangelhaft. Fiir eine dauerhafte und hinreichend genaue 
Bestimmung gibt es bisher keine bef riedigende technische 
Losung . 

Die bekannten Messeinrichtungen fur die Kornerverluste 
bestehen in der Regel aus mehreren unterhalb des 
Arbeitsorgans , wie z. B. Dreschtrommeln, Schuttlern, Sieben 
usw. , angeordneten Korn-Sensoren, die beim Auftref fen der 
Korner Signale liefern. Je haufiger Korner auftref fen, umso 
hohere Kornverluste werden angezeigt . 

Jedoch ist nicht exakt bestimmbar, welcher Anteil der Korner, 
die insgesamt im Gutstrom vorhanden sind, gemessen wird und 
wie viele Korner einen direkten elektrischen Impuls liefern 
und welcher Anteil nicht gemessen wird, da er keinen 
elektrischen Impuls auslost. Das Ergebnis kann zusatzlich 
durch Strohknoten verfalscht werden, die gleichfalls 
elektrische Impulse auslosen. 



BESTATIGUNGSKOPIE 



WO02Q74061 [http://www.getthepatent 



Page 4 of 19 



WO 02/074061 PCT/EP02/00896 

- 2 - 

Festzustellen ist, dass alle bisherigen Losungen somit den 
gleichen systembedingten Messfehler beinhalten. Die 
Impul shauf igkeit hangt direkt nur von der Menge an Kornern in 
der untersten Schicht der Strohmatte ab und wird zusatzlich 
durch sich andernde Erntebedingungen beeinflusst. Welche 
K6rnermenge sich in den daruber liegenden Schichten befindet, 
kann nicht erfasst werden. Bei ungunstigen 

Abscheideverhaltnissen ist das Verhaltnis zwischen 
impulsauslosenden Kornern und den gesamten Kornerverlusten in 
der daruber liegenden Strohmatte niedriger als unter 
giinstigeren Bedingungen. Solange die quantitative 
Kornverteilung in der daruber liegenden Strohmatte nicht 
ermittelt werden kann, ist mit an der Unterseite der 
Strohmatte messenden Sensor systemen keine genaue 
Verlustmessung gegeben. Eine Anordnung von Sensoren direkt im 
Gutstrom des Mahdreschers bzw. eine Identif ikation von Kornern 
in der Strohmatte mit physikalischen Messprinzipen ist nicht 
moglich . 

Naheliegend erscheint z. B. der Einsatz mehrerer Sensoren zur 
Bestimmung der Abscheidekennlinie . Nachteilig ist jedoch 
wiederum das Auftreten des o. g. Fehlers in alien Sensoren, so 
dass die Messgenauigkeit nicht wesentlich erhoht werden 
konnte. Die quantitative Kornverteilung in der Strohmatte 
bleibt weiterhin unbekannt . 

Auch an anderen Stellen von Erntemaschinen, insbesondere 
Mahdreschern finden sich Messeinrichtungen, die den Ernte- 
gutdurchsatz erfassen, und bei denen die Messwerte fehler- 
behaftet sind. Zur Verminderung der Messfehler wird gemaS der 
US 5 36 9 603 ein Prallplattensensor durch Versuchsdurchlauf e 
kalibriert, bei denen die Masse des geernteten Korntankinhalts 
durch Wiegung gemessen wird. In der DE 195 41 177 A wird 
vorgeschlagen, den Gutstrom kontinuierlich mit einer ersten 
Messeinrichtung zu messen. Anschlieteend wird der Gutstrom in 
eine zweite Messeinrichtung gefordert, deren Messwert zur 
Kalibrierung der ersten Messeinrichtung dient . GemaS beider 
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Druckschriften wird zunachst mit einem ersten Sensor ein 
Messwert erfasst und anschliefeend wird mit einem zweiten 
Sensor der Messwert des ersten Sensors kalibriert. Dazu sind 
aber zwei Sensoren erf orderlich . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte 
Messeinrichtung zur genauen Bestimmung eines Erntegutdurch- 
satzes zu entwickeln. 

Erf indungsgema£ wird dies durch eine stromauf des Sensors 
bewerkstelligte zusatzliche Zufuhr einer definierten Menge 
bereits geernteter und damit gleiche Stof f eigenschaf ten 
aufweisender Korner ermoglicht, welche zwar einen 
unerwunschten hoheren Kornverlust verursachen konnen, es 
jedoch ermoglicht, den Fehler der Sensoren zu ermitteln. Die 
Dosierung kann an einem oder mehreren Punkten zeitlich 
gesteuert erfolgen. Aus der Wirkung, z. B. zusatzlicher 
Impulse an den Sensoren bzw. einer Sprungantwortf unktion, kann 
bei bekannter, zugegebener Kornmenge der Erntegutdurchsatz 
mathematisch exakt bestimmt werden . 

Der Sensor ist vorzugsweise an der Abgabeseite einer Korner 
abscheidenden Gutbearbeitungseinrichtung angeordnet . Dann 
konnen die quantitative Kornverteilung in der Strohmatte und 
somit die Kornverluste insgesamt berechnet werden. Die 
dosierte # zeitlich und ortlich definierte Zufuhrung 
zusatzlicher Korner in den Kornabscheideprozess ergibt klare 
Ruckschlusse uber die quantitative Kornverteilung in der 
Strohmatte. Die genaue Bestimmung der Kornverluste kann damit 
erfolgen. Denkbar ware aber auch, dass der Sensor ein 
bei spiel sweise im Kornerelevator angeordnet er Gutdurch- 
satzsensor (insbesondere Prallplatten- oder optischer Sensor) 
ist. Die durch Zugabe zusatzlichen Ernteguts durch die 
Dosiereinrichtung bewirkte Anderung des Messwertes des 
Gutdurchsatz sensors dient zur Kalibrierung des Sensors. 
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Erf indungsgemafi kann der Einfluss der unterschiedlichen 
Stof f eigenschaf ten der Erntegiiter quant if iziert und bei der 
Ermittlung der Trennverluste und des Abscheidegrades bzw. der 
Steuerung der gesamten Dresch- und Trenneinrichtungen 
beriicksichtigt werden. 



Die Zuf uhr des fur die Bestimmung notwendigen Erntegutes 
erfolgt iiber eine oder mehrere Korner-Dosiereinrichtungen, die 
zusatzlich zu den bekannten Sensoren fur Kornverluste 
eingesetzt werden. 

Diese dosiert eine definierte Masse an Erntegut (hier: Korner) 
zusatzlich in oder auf den Gutstrom. Durch die Zufilhrung einer 
zusatzlichen, definierten Menge an Erntegut konnen die 
daraufhin sich andernden Signale an den Sensoren interpretiert 
und besser als bisher auf das aktuelle Abscheideverhalten der 
Dresch- und Trenneinrichtungen geschlossen werden. Die hierbei 
gewahlte Menge an Erntegut ist abhangig vom Durchsatz. Sie 
muss einerseits ausreichend grofi sein, um ein nutzbares 
Antwort signal zu erhalten. Andererseits sollte die Dauer wie 
auch die Menge der Massezuf uhrung so gering wie moglich 
gehalten werden, um die Beeintracht igung des Abscheide- 
prozesses klein zu halten. Die Gutzuf uhrung mit Hilfe von 
Korner-Dosiereinrichtungen kann kontinuierlich, zeitlich 
begrenzt oder in regelmafeigen Abstanden auf der gesamten 
Breite der Dresch- und Trenneinrichtungen oder ortlich 
begrenzt erfolgen. Der Einsatz der Korner- Do siereinrichtung 
kann in Kombination mit Korner sensoren an j eder Stelle des 
Gutstromes, z. B. vor der DreschtroTmnel , dem Schuttler, Sieben 
oder der Uberkehr erfolgen. 

Mit der quantitativen Charakterisierung ergeben sich neue 
Moglichkeiten einer Automat isierung im Mahdrescher. Die 
Ausschopfung der Leistungsf ahigkeit der Mahdrescher durch den 
Fahrer oder Automat isierungssyst erne kann wesentlich verbessert 
werden. Der Mangel bisheriger Losungen, die quantitative 
Kornverteilung beim Einsatz unter Praxisbedingungen 
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unberucksichtigt zu lassen, wird durch die zielgerichtete , 
au£ere Beeinf lussung des Abscheidevorganges zum Zwecke einer 
Prozessanalyse im Mahdrescher behoben. 

In der Zeichnungen ist ein nachfolgend naher beschriebenes Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Es zeigt: 

Fig. 1 eine Drescheinrichtung eines Mahdreschers mit 
einer erf indungsgema£en Messeinrichtung, und 

Fig. 2 eine Trenneinrichtung eines Mahdreschers mit 
einer erf indungsgemafeen Messeinrichtung. 

In der Figur 1 ist die Drescheinrichtung eines Mahdreschers 
dargestellt. Sie umfasst in an sich bekannter Weise eine 
drehbar angeordnete Dreschtrommel 10. An einem Teil des Umfangs 
der Dreschtrommel 10 ist ein Dreschkorb 12 angeordnet. Der 
Dreschtrommel 10 wird von einem Schragf orderer 14 ein 
Erntegutstrom von einer Erntegutbergungseinrichtung, in der 
Regel einem Schneidwerk, zugef uhrt . Die mit Dreschleisten 
ausgestattete Dreschtrommel 10 drischt das Erntegut und lost 
Korner daraus heraus, die durch Offnungen im Dreschkorb 12 
fallen. Unterhalb des Dreschkorbs sind hintereinander drei 
Sensoren 16, 18, 20 angeordnet , bei denen es sich urn an sich 
bekannte Prallplattensensoren handeln kann. Stromab der 
Dreschtrommel fplgt eine Leittrommel 22, die das ausgedroschene 
Erntegut einer Trenneinrichtung {Figur 2) zuf uhrt . 

Eine Dosiereinrichtung 24 ist mit Kornern gefullt, die ihr 
beispielsweise durch eine entsprechende Leitung aus dem 
Korntank des Mahdreschers zugef uhrt warden. Die Dosierein- 
richtung 24 ist an der Unterseite mit einer aufklappbaren 
Klappe 26 versehen. Wird die Klappe 26 geoffnet, gelangt eine 
definierte Menge zusatzlicher Korner in den der Dreschtrommel 
10 zugef uhrten Erntegutstrom. Die Sensoren 16, 18, 20 liefern 
dann die im unteren Teil der Figur 1 dargestellten Signale . Bei 
Zugabe der Korner aus der Dosiereinrichtung 24 erhalt man einen 
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Signalanstieg. Aus dem ursprunglichen und aus dem aufgrund der 
definierten Kornerzugabe geanderten Signal wird durch eine 
Auswertungseinrichtung ein korrigierter Kornerdurchsatz in der 
Dreschtrommel 10 berechnet . 

In der Figur 2 ist die Trenneinrichtung eines Mahdreschers 10 
dargestellt. Sie besteht aus einem an sich bekannten 
Strohschuttler 30. Unterhalb des Strohschut tiers 30 sind 
hintereinander drei Sensoren 32, 34, 36 an sich bekannter 
Bauart angeordnet, beispielsweise Prallplattensensoren. Sie 
erf as sen die Menge aus vom Strohschuttler 3 0 nach unten 
fallender Korner. Eine zweite Dosiereinrichtung 38 ist mit 
Kornern gefiillt, die ihr beispielsweise durch eine 
entsprechende Leitung aus dem Korntank zugefuhrt werden. Die 
Dosiereinrichtung 3 8 ist an der Unterseite mit einer 
auf klappbaren Klappe 40 versehen. Wird die Klappe 40 geoffnet, 
gelangt eine definierte Menge zusatzlicher Korner in den dem 
Strohschuttler 3 0 zugefuhrten Erntegutstrom. Die Sensoren 32, 
34, 36 liefern dann die im unteren Teil der Figur 2 
dargestellten Signale. Bei Zugabe der Korner aus der 
Dosiereinrichtung 3 8 erhalt man einen Signalanstieg. Anhand der 
ursprunglichen und der aufgrund der definierten Kornerzugabe 
geanderten Signale wird durch eine Auswertungseinrichtung ein 
korrigierter Kornerdurchsatz im Strohschuttler 3 0 berechnet. 

Eine derartige Dosiereinrichtung kann auch am Einlass einer 
Siebeinrichtung angeordnet sein, unter der ein oder mehrere 
Sensoren zur Erf as sung der abgeschiedenen Korner angebracht 
sind, die mit einer in der oben beschriebenen Weise 
aufgebauten Auswertungseinrichtung verbunden sind. Bei alien 
beschriebenen Ausf uhrungsf ormen kann die mit den Sensoren 
verbundene Auswertungseinrichtung mit einer Anzeigevorrichtung 
verbunden werden, die dem Bediener den Kornerdurchsatz 
und/oder die Kornerverluste anzeigt. Die von der 
Auswertungseinrichtung bereitgestellten Signale konnen auch 
zur selbsttatigen Einstellung von Arbeit sparametern der 
Erntemaschine (z .B, Fahrgeschwindigkeit , Dreschtrommel- 
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einstellung, Siebeinrichtungsof f nung und Windgeschwindigkeit 
im Sieb) und/oder zur georef erenzierten Ertragskartierung 
herangezogen werden. 
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Patentanspruche 

1. Messeinrichtung zur Messung eines Erntegutdurchsat zes in 
einer landwirtschaf tlichen Erntemas chine, mit wenigstens 
einem Sensor (16, 18, 20, 32, 34, 36), der zur Messung der 
Intensitat eines Erntegutstroms eingerichtet ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Dosiereinrichtung (24, 38) 
vorhanden ist, mit der dem Erntegut strom eine bestimmte 
Menge an Erntegut zusatzlich zufuhrbar ist. 

2 . Messeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Sensor (16, 18, 20, 32, 34, 36) an der Abgabeseite 
einer Korner abscheidenden Gutbearbeitungseinrichtung 
angeordnet ist und eine Menge abgeschiedener Korner 
erf asst . 

3 . Messeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Gutbearbeitungseinrichtung eine Drescheinrichtung , 
insbesondere eine Dresch trommel (10) und/oder eine Trenn- 
einrichtung, insbesondere ein Strohschutt'ler (30), und/oder 
eine Reinigungseinrichtung, insbesondere ein Sieb, ist. 

4. Messeinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dosiereinrichtung (24, 38) 
eingerichtet ist, die Gutbearbeitungseinrichtung mit 
Erntegut zu beauf schlagen . 

5. Messeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor ein 
Gutdurchsatzsensor ist, der einem Kanal, in dem Erntegut 
gefordert wird, beispielsweise einem Kornerelevator , 
zugeordnet ist, und der durch die Dosiereinrichtung mit 
zusatzlichem Erntegut beauf schlagbar ist. 
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6 . Messeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zufuhr des zusatzlichen 
Erntegutes mittels einer oder mehrerer Dosiereinrichtungen 
(24, 38) in oder auf den Erntegutstrom erf olgt . 

7 . Messeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Gutzufiihrung kontinuier- 
lich oder diskontinuierlich auf der gesamten oder einer 
Teilbreite der Gutbearbeitungseinrichtung erf olgt. 

8 . Messeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Auswertungseinrichtung 
eingerichtet ist, anhand der Messwerte des Sensors (16, 18, 
20, 32, 34, 36) bei zusatzlicher Erntegut zugabe und bei 
fehlender zusatzlicher Erntegut zugabe einen fehlerkorri- 
gierten Messwert zu berechnen . 

9 . Erntemas chine, insbesondere Mahdrescher, mit einer 
Messeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche. 
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